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CAPACITATS PREVIES

25 estudiants

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE2. Demostrar que comprén les peculiaritats que comporta el model quantic per a la interaccié llum-materia.

CE9. Capacitat per sintetitzar i exposar els resultats de recerca en fotonica segons els procediments i convencions de les
presentacions cientifiques en anglés.

CE4. Demostrar que coneix els fonaments de la formacié d'imatge, de la propagacié de la llum a través dels diferents mitjans i de
I'Optica de Fourier.

Geneériques:
CG1. Capacitat per a projectar, dissenyar i implantar productes, processos, serveis i instal-lacions en alguns ambits de la fotonica com
els relacionats amb I'enginyeria fotonica, la nanofotonica, I'Optica quantica, les telecomunicacions i la biofotonica.

Transversals:
1. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicio, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

2. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre |'organitzacio d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

3. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

4. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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Basiques:

CB6. Tenir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el desenvolupament i/o aplicacié de
idees, sovint en un context de recerca.

CB7. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de problemes en entorns nous o
poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relatius al seu camp d'estudi.

CB10. Que els estudiants posseeixen les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

CB8. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacio que, sent incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a I'aplicacié dels
seus coneixements i judici.

METODOLOGIES DOCENTS

- Classes magistrals
- Resolucié de problemes
- Aplicaciones

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En aquest curs es donara una visié general sobre els principis basics de I'0ptica no lineal, especialment dels efectes no lineals de
segon i tercer ordre i les seves aplicacions més importants, proporcionant un base solida en aquest camp. A partir de les equacions
basiques que regulen diversos processos no lineals, es discutiran les solucions detallades i aproximacions. A continuacio, s'estendra a
sistemes més complexos, interaccions i aplicacions dels efectes no lineals. L'tltima part del curs té com a objectiu proporcionar una
visio general dels Ultims avengos i estat de actual de les principals aplicacions en aquest camp.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 24,0 32.00
Hores aprenentatge autonom 51,0 68.00

Dedicacio total: 75 h

CONTINGUTS

1. Equacions de Maxwell i la polaritzacio

Descripcio:

1.1 Equacions de Maxwell.

1.2 La polaritzacio i la susceptibilitat: Model de Lorentz per als carrecs estatiques, index de refraccié, model hidrodinamic
d'electrons lliures.

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
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2. L'optica dels cristalls

Descripcio:

2.1 Equacions de Maxwell i les relacions materials de cristalls birrefringents.
2.2 Modes normals de propagacié en els cristalls.

2.3 Propagacié de les ones ordinaria i extraordinaria en els cristalls.

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

3. Polaritzacié no lineal

Descripcio:

3.1 Polaritzacié no lineal.

3.2 Derivacié classica de la susceptibilitat no lineal: interaccions de segon i tercer ordre.
3.3 Simetries de la susceptibilitat no lineal.

3.4 Coeficient no lineal efectiu.

Dedicacioé: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

4. Equacions d'ona no lineals

Descripcio:

4.1 Equacions d'ona per I'0ptica no lineal.

4.2 Teoria acoplada per ones planes: aproximacié a I'ona plana quasi-monocromatica, aproximacio de la separacié de
freqliéncies, aproximacié de I'amplitud de variacié lenta.

4.3 Energia i les relacions de fase en optica no lineal.

Dedicacioé: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

5. Efectes no lineals de segon ordre (aproximacié de I?ona plana)

Descripcio:

5.1 Descripcio general dels processos de segon ordre.

5.2 Equacions d'ona d?acoblades per a la generacié de freqiiéncia suma: equacions acoblades per [?amplitud, solucidé per les ones
d?entrada no afeblides, consideracions per el phase-matching, relacions de Manly-Rowe, cas d'un feix d'entrada afeblit.

5.3 Generacio6 del segon harmonic: técniques de phase-matching, materials diferents pel SHG, aplicacions.

5.4 Generaci6 de freqiiéncia diferéncia i amplificacio parametrica (OPA).

5.5 Oscil-ladors optics parametric (OPO).

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 8h
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6. Efectes no lineals de tercer ordre (aproximacio de I?ona plana)

Descripcio:

6.1 Generacio del tercer harmonic i efecte Kerr optic

6.2 Modulacié de fase propia i creuada

6.3 Barreja de quatre ones: teoria acoblada per la barreja de tres ones i generacid del tercer harmonic.
6.4 Conjugacio de la fase optica.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 4h

/s 6ptica no lineal amb feixos i polsos.

Descripcio:

7.1 Equacions basiques per a feixos i polsos.

7.2 Interaccions no lineals en els medis Kerr: modulacié propia de la fase, auto-enfocament, filamentacio i solitons optics.
7.3 Processos parametrics en els medis quadratics.

7.4 Caracteritzacié de polsos curts.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

8. Dispersio i absorcié no lineal de la llum

Descripcio:

8.1 Dispersié de llum.

8.2 Dispersi6 de Brillouin.
8.3 Dispersio Raman.

8.4 Absorci6 de dos fotons.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- Examen escrit (60%) ( setmana d'examens)
- Tascas: resoluci6 d'exercicis i problemes (40%) (es lliuran al llarg del curs)

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Boyd, R. Nonlinear optics [en linia]. 3rd. Boston: Academic Press, 2008 [Consulta: 27/05/2016]. Disponible a:
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780123694706. ISBN 9780123694706.

- Yariv, A. Quantum electronics. 3rd. John Wiley and Sons, 1989. ISBN 9780471609971.

- Akhmanov, S. A; Nikitin, S. Y. Physical optics. Oxford University Press, 1997. ISBN 0198517955.

- Saleh, B.E.A.; Teich, M.C. Fundamentals of photonics. 3rd ed. Hoboken: John Wiley & Sons, 2019. ISBN 9781119506874.

Complementaria:
- Shen, Y.R. The Principles of nonlinear optics. New York: John Wiley, 1984. ISBN 0471889989.
- Moloney, 1.V.; Newell, A.C. Nonlinear optics. Boulder: Westview Press, 2004. ISBN 0813341183.
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RECURSOS

Altres recursos:

Material especific disponible al curs virtual de ATENEA: transparencias, colleccié de problemas, articles cientifics de referencia, etc.
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